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Introduction 
 
The Sleep and Performance Research Center (SPRC) conducts human and animal 
studies in laboratory and field settings in support of basic and applied sleep 
research at Washington State University (WSU).  The SPRC focuses on 
understanding the brain organization of sleep in humans and animals and on using 
this understanding to link sleep, by way of the underlying neurobiology, to key 
indicators of performance, be they physiological, behavioral or cognitive.  The 
research contributes to sustaining human productivity, safety, health, and well‐
being and may contribute to the understanding of the neurobiology of 
consciousness.   
 
The SPRC core faculty members are: 
 
Gregory Belenky, M.D., Research Professor, VCAPP, WSU Spokane (SPRC Director) 
 
Christopher Davis, Ph.D., Assistant Research Professor, WWAMI, WSU Spokane 
 
Lois James, Ph.D., Assistant Research Professor, Criminal Justice and Criminology, 
WSU Spokane 
 
Levente Kapás, M.D., Ph.D., Associate Professor, VCAPP, WWAMI, WSU Spokane 
 
Ilia Karatsoreos, Ph.D., Assistant Professor, VCAPP, WSU Pullman 
 
James Krueger, Ph.D., Regents Professor, VCAPP, WWAMI, WSU Spokane 
 
Jaak Panksepp, Ph.D., Professor, VCAPP, WSU Pullman 
 
David Rector, Ph.D., Professor, VCAPP, WSU Pullman (left WSU in 2011) 
 
Éva Szentirmai, M.D., Ph.D., Assistant Professor, VCAPP, WWAMI, WSU Spokane 
 
Hans Van Dongen, Ph.D., Research Professor, VCAPP, WSU Spokane (SPRC Assistant 
Director) 
 
Bryan Vila, Ph.D., Professor, Criminal Justice and Criminology, WSU Spokane 
 
Jonathan Wisor, Ph.D., Associate Professor, VCAPP, WWAMI, WSU Spokane 
 
The current eleven SPRC core faculty members are all involved in sleep research 
and their productivity is evidenced by their collective publications and extramural 
funding.  SPRC core faculty members are internationally renowned for their 
scientific contributions, which have led to paradigm shifts in science and policy 
changes at the state and national levels.   
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Program of Research 
 
Field Studies in Humans 
 
Slaven et al. (2008a) analyzed actigraphic records to score sleep. 
 
Slaven et al. (2008b) conducted a multi‐dimensional analysis of the actigraph signal. 
 
Vila and Moore (2008) described the impact of long work hours on police officer 
performance. 
 
Laboratory Studies in Humans 
 
Gunzelmann et al. (2008) constructed cognitive models of individual differences in 
sustained vigilance. 
 
Luik et al. (2008a) studied the individual differences in human polysomnographic 
variables. 
 
Luik et al. (2008b) studied individual differences on a letter fluency task in sleep 
deprivation. 
 
Molicone et al. (2008) conducted response surface mapping of individual 
neurobehavioral mapping. 
 
Oonk et al. (2008) studied the determinants of excessive daytime sleepiness. 
 
Vila et al. (2008) developed metrics of police deadly force performance in sleep loss. 
 
Laboratory Studies in Animals 
 
Churchill et al. (2008) studied the role of tumor necrosis factor in the promotion of 
local cortical column sleep; Foust et al. (2008) developed optical neural recording 
during sleep; Iwahana et al. (2008) studied gonadal steroids and their effect on 
circadian rhythm; Kapas et al. (2008a) studied influenza induced sleep and its 
modulation by TNF alpha; Schei et al. (2008) used infra‐red imaging to image action 
potential propagation; Yan et al. (2008) analyzed the spatial and temporal aspects of 
SCN circuitry; Yeager et al. (2008) developed optical electrodes to record cortical 
activity. 
 
Reviews 
 
Belenky et al. (2008) reviewed the literature on split sleep and modeled its effects 
on performance.  Kapas and Szentirmai (2008) reviewed regulatory factors in sleep.  
Karatsoreos, Pfaff, and McEwen (2008) reviewed the effects of androgens on 
circadian rhythms.  Krueger et al. (2008) reviewed the theory of local sleep as a 
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function of neuronal assemblies.  Krueger, Rector and Churchill (2008) reviewed the 
role of cytokines in local sleep.  Krueger (2008) reviewed the humoral regulation of 
sleep and implications for sleep as a use dependent process.  Krueger et al. (2008) 
reviewed the evidence for sleep as a fundamental, emergent property of neuronal 
assemblies.  Krueger (2008) reviewed the role of cytokines in sleep regulation. Roy 
et al. reviewed neural network models of use‐dependent local sleep.  Van Dongen 
and Belenky reviewed the literature on alertness and its modulators. 
 
Key Research Accomplishments 
 

 Advances in interpreting actigraph records to enable field studies of sleep 
 Description of the impact of long work hours on operational performance 
 Development of cognitive models predicting direct measures of performance 

and other neurophysiological parameters affected by sleep loss 
 Advances in the understanding of the role of local sleep regulatory 

substances in sleep and sleep loss 
 Extensive reviews of the literature on human and animal sleep and 

performance 
 
Reportable Outcomes 
 

 Long work hours affect human health and performance by encroaching on 
sleep opportunity and creating acute and chronic sleep loss 

 Mathematical models combined with quantitative cognitive architecture are 
useful for understanding and predicting the effects of sleep loss on human 
performance 

 
Conclusions 
 
Sleep, sleep loss, and performance are active areas of research with progress being 
made through field studies of humans, laboratory studies of humans and animals, 
field and laboratory studies of humans, and scholarly review of the existing 
scientific literature. 
 



  7

References (Sleep and Performance Center Publications for Core Faculty for 
the Reporting Period 
 
Belenky G, Hursh SR, Fitzpatrick J, Van Dongen HPA. Split sleeper berth use and 
driver performance: A review of the literature and application of a mathematical 
model predicting performance from sleep/wake history and circadian phase. 
American Trucking Associations Technical Report, Washington State University, 
Spokane, Washington; 2008 
 
Burgdorf , J. Panksepp, J., Brudzynski, S.M., Beinfeld, M.C., Cromwell, H.C., Kroes, R.A., 
Moskal, J.R. (2008). The effects of selective breeding for differential rates of 50‐kHz 
ultrasonic vocalizations on emotional behavior in rats. Developmental Psychobiology, 
51,  34‐46. 
 
Burgdorf, J., Kroes, R.A., Moskal, J.R., Pfaus, J.G., Brudzynski, S.M. & Panksepp, J. 
(2008). Ultrasonic vocalizations of rats (Rattus norvegicus) during mating, play, and 
aggression: Behavioral concomitants, relationship to reward and self‐administration 
of playback.   Journal of Comparative Psychology, 122, 357‐367. (Frank A. Beach 
Comparative Psychology Award, 'Presented in recognition of the best paper 
published in 2008 in the Journal of Comparative Psychology.  Division 6,  American 
Psychological Association). 
 
Churchill L, Rector DM, Yasuda K, Fix C, Rojas MJ, Yasuda T, Hall SJ, Guan X, Krueger 
JM. (2008)  Tumor necrosis factor : activity dependent expression and promotion 
of cortical column sleep in rats.  Neuroscience 156:71‐80. PMCID: PMC2654198. 
 
Foust, A.J., J.L. Schei, M.J. Rojas, and D.M. Rector. In‐vitro and in‐vivo noise analysis 
for Optical Neural Recording. Journal of Biomedical Optics. 13(4): 044038, 2008.  
PMC2596884 
 
Gallagher, S.  & Panksepp, J. (2008). How to undress the affective mind: An interview 
with Jaak Panksepp. Journal of Consciousness Studies, 15, 89‐119. 
 
Gunzelmann G, Moore LR Jr, Gluck KA, Van Dongen HPA, Dinges DF. Individual 
differences in sustained vigilant attention: Insights from computational cognitive 
modeling. In 288 Love BC, McRae K, Sloutsky VM (Eds.), Proceedings of the Thirtieth 
Annual Meeting of the Cognitive Science Society. Cognitive Science Society, Austin, 
Texas, 2008: 2017–2022. 
 
Harmon, K.M., Cromwell, H.C., Burgdorf, J., Moskal, J.R., Brudzynski, S.M., Kroes, R.A., 
Panksepp, J. (2008).  Rats selectively bred for low levels of 50 kHz ultrasonic 
vocalizations exhibit alterations in early social motivation. Developmental 
Psychobiology,  50, 322‐231.  
 



  8

Iwahana E., Karatsoreos, I.N., Shibata, S., Silver, R. (2008) “Gonadectomy reveals sex 
differences in circadian rhythms and suprachiasmatic nucleus androgen receptors 
in mice.” Hormones and Behavior. 53 (3):422‐430. 
 
Kapás L, Bohnet S, Traynor T, Majde JA, Szentirmai É, Magrath P, Taishi P, Krueger 
JM. (2008)  Spontaneous and influenza virus‐induced sleep are altered in TNFα 
double receptor deficient mice.  J Appl Physiol 105:1187‐1198. PMCID: 
PMC2576045 
 
Kapás, L. and É. Szentirmai.  Sleep regulatory factors.  In: Monti, J., Sinton, C. and 
Pandi‐Perumal, S. R. (Eds.), The Neurochemistry of Sleep and Wakefulness. 
Cambridge University Press, UK, 2008, pp. 315‐336. 
 
Kapás, L., S. G. Bohnet, J. A. Majde, É. Szentirmai, P. Magrath, P. Taishi and J. M. 
Krueger.  Spontaneous and influenza virus‐induced sleep are altered in TNF‐α 
double‐receptor deficient mice.  J. Appl. Physiol., 105:1187‐1198, 2008. 
 
Karatsoreos, I.N., Pfaff, D.W., McEwen, B.S. (2008) “Androgens in Brain Tissue: 
Cellular Localization, Interactions with Neurotransmitter Systems, and 
Consequences for Circadian Behavior and Generalized Arousal” in Current Topics in 
Steroid Research 5(1):77‐89. 
 
Krueger J.M., D.M. Rector, S. Roy, H.P.A. Van Dongen, G. Belenky, and J. Panksepp. 
Sleep as a fundamental property of neuronal assemblies. Nature Reviews 
Neuroscience.  9(12): 910‐919, 2008. PMC2586424 
 
Krueger J.M., Rector, D.M., Churchill, L.  Cytokines and Sleep.  In: Cytokines and the 
Brain. C. Phelps and E. Korneva (Eds.) Elsevier; pp 213 – 240, 2008. 
 
Krueger JM (2008) Humoral regulation of sleep; implications for sleep as an 
emergent use‐dependent local process.  Revista Medica de la Universidad 
Veracruzana Supp 2 vol 8:46‐52. no PMCID. 
 
Krueger JM, Rector DM, Roy S, Van Dongen HPA,  Belenky G, Panksepp J. (2008) 
Sleep as a fundamental property of neuronal assemblies.  Nature Reviews 
Neuroscience 9:910‐919. PMCID: PMC2586424. 
 
Krueger JM.  The role of cytokines in sleep regulation.  (2008) Current Pharm Design 
14:3408‐3416.  PMCID: PMC2692603 
 
Luik AI, Bender AM, Tucker AM, Belenky G, Van Dongen HPA. Systematic inter‐
individual differences in polysomnographic sleep variables. Sleep‐Wake Research in 
The Netherlands 2008; 19: 109–112. 
 



  9

Luik AI, Tucker AM, Whitney P, Hinson JM, Belenky G, Van Dongen HPA. Inter‐
individual differences in performance on a letter verbal fluency task during sleep 
deprivation. Sleep‐Wake Research in The Netherlands 2008; 19: 105–108. 
 
Mollicone DJ, Van Dongen HPA, Rogers NL, Dinges DF. Response surface mapping of 
neurobehavioral performance: Testing the feasibility of split sleep schedules for 
space operations. Acta Astronautica, 2008; 63: 833–840. 
 
Northoff, G. & Panksepp, J. (2008). The trans‐species concept of self and the 
subcortical‐cortical midline system. Trends in Cognitive Sciences, 12: 259‐264. 
 
Oonk M, Tucker AM, Belenky G, Van Dongen HPA. Excessive sleepiness: 
determinants, outcomes, and context. International Journal of Sleep and 
Wakefulness 2008; 1(4): 141–147. 
 
Panksepp, J. (2008). Motivation.  In. L. Swartx, C. de la Rey, N. Duncan & L. Townsend 
(Eds). Psychology: An Introduction.  (pp. 215‐226).  Cape Town, South Africa: Oxford 
University Press. 
 
Panksepp, J. & Moskal, J. (2008). Dopamine and SEEKING: Subcortical “reward” 
systems and appetitive urges.  In A. Elliot, (ed.) Handbook of approach and 
avoidance motivation,  (pp. 67‐87) New York: Taylor & Francis Group, LLC. 
 
Panksepp, J. (2008). Carving “natural” emotions: “Kindly” from bottom‐up but not 
top‐down. Journal of Theoretical and Philosophical Psychology. 28, 395‐422.  
 
Panksepp, J. (2008). Cognitive Conceptualism—Where have all the affects gone? 
Additional corrections for Barrett et al. (2007). Perspectives on Psychological 
Science 3,  305‐308. 
 
Panksepp, J. (2008). Commentary on “Is there a drive to love?” Neuro‐
Psychoanalysis, 10, 166‐169. 
 
Panksepp, J. (2008). Simulating the primal affective mentalities of the mammalian 
brain: A fugue on the emotional feelings of mental life and implications for AI‐
robotics.  In D. Dietrich, G. Fodor, G.  
 
Panksepp, J. (2008). The affective brain and core‐consciousness: How does neural 
activity generate emotional feelings?  In M. Lewis, J.M. Haviland & L.F. Barrett (Eds.) 
Handbook of emotions, (pp. 47‐67) New York: Guilford. 
 
Panksepp, J. (2008). The power of the word may reside in the power of affect.  
Integrative Physiological and  Behavioral Science,  42,  47‐55. 
 
Panksepp, J., (2008). PLAY, ADHD and the construction of the social brain: Should 
the first class each day be recess?  American Journal of Play, 1: 55‐79. 



  10

 
Rojas M.J., J.A. Navas, S.A. Greene, and D.M. Rector. Discrimination of auditory stimuli 
during isoflurane anesthesia. Comparative Medicine. 53(5): 454‐457, 2008.  
PMC2586896 
 
Romeo, R.D., Ali, F. S., Karatsoreos, I. N., Bellani, R., Chhua, N., Vernov, M. and 
McEwen, B. S. (2008).  “Glucocorticoid receptor mRNA expression in the 
hippocampal formation of male rats before and after pubertal development in 
response to acute or repeated stress.” Neuroendocrinology. 87(3): 160‐7.  
 
Roy S, Krueger JM, Rector DM, Wan Y. (2008) Network models for activity‐
dependent sleep regulation.  J Theor Biol.  253:462‐468. PMCID: PMC2592512 
 
Rubin, B.Y., S.L. Anderson, and L. Kapás. Can the therapeutic efficacy of tocotrienols 
in neurodegenerative Familial Dysautonomia patients be measured clinically?  
Antioxid. Redox Sign., 10:1‐5, 2008. 
 
Schei J.L., M.D. McCluskey, A.J. Foust, X.C. Yao, and D.M. Rector.  Action potential 
propagation imaged with high temporal resolution near‐infrared video microscopy 
and polarized light.  NeuroImage. 40(3): 1034‐1043, 2008.  PMC2373772 
 
Slaven, James E., Anna Mnatsakanova, S. Li, John M. Violanti, Cecil Burchfiel, Bryan 
Vila, and Michael E. Andrew. (2008) “Waiting Time Distributions of Actigraphy 
Measured Sleep.” Open Sleep Journal 2:1‐5. 
 
Slaven, James E., Michael E. Andrew, John M. Violanti, Cecil M. Burchfiel, Anna 
Mnatsakanova and Bryan Vila. (2008) “Dimensional Analysis of Actigraph‐Derived 
Sleep Data.” Nonlinear Dynamics, Psychology and the Life Sciences 12(2), 153‐161. 
 
Taishi P, Churchill L, De A, Obal Jr F, Krueger JM.  (2008) Cytokine mRNA induction 
by interleukin‐1 beta or tumor necrosis factor alpha in vitro and in vivo.  Brain Res. 
1226:89‐98. PMCID: PMC2642478 
 
Van Dongen HPA, Belenky G. Alertness level. In Binder MD, Hirokawa N, Windhorst 
U (Eds.), Encyclopedia of Neuroscience. Springer, Berlin, Germany, 2008: 75–77. 
 
Vila, B., James, L., James, S. ,Waggoner, L. Developing a common metric for evaluating 
police performance in deadly force situations. National Institute of Justice Technical 
Report for Grant No. 2008‐IJ‐CX‐0015. Washington State University, Spokane, 
Washington, September 2011. 
 
Vila, Bryan and Jason Moore.  (2008)  Police Long Work Hours:  Causes, 
Consequences and Alternatives. Chapter 8 in Ronald Burke and Cary Cooper (eds.), 
The Long Hours Work Culture: Causes, Consequences and Choices.  Bingly, UK: 
Emerald Publishing, pp. 183‐201. 
 



  11

Violanti, John, Luenda Charles, Tara Hartley, Anna Mnatsakanova, Michael Andrew, 
Desta Fekedulegn, Bryan Vila and Cecil Burchfiel. (2008) “Shift Work and Suicide 
Ideation among Police Officers.” American Journal of Industrial Medicine 51:758‐
768. 
 
Yan, L., Karatsoreos, I., Lesauter J., Welsh D.K., Kay, S., Foley, D., Silver R. (2008) 
“Exploring Spatiotemporal Organization of SCN Circuits.” Cold Spring Harbor 
Symposium on Quantitative Biology. Jan 1; 72:527‐541. 
 
Yeager J.D., D.J. Phillips, D.M. Rector, and D.F. Bahr. Characterization of flexible ECoG 
electrode arrays for chronic recording in awake rats. Journal of Neuroscience 
Methods. 173(2): 279‐285, 2008. PMC2564809 
 
Zellner, M. R., Watt, D. F., Solms, M., & Panksepp, J. (2011). Affective neuroscientific 
and neuropsychoanalytic approaches to two intractable psychiatric problems: Why 
depression feels so bad and what addicts really want. Neurosci Biobehav Rev, 35(9), 
2000‐2008. doi: 0.1016/j.neubiorev.2011.01.003 
 
Zinken, J., Knoll, M. & Panksepp, J. (2008).  Universality and diversity in the 
vocalization of emotions.  In K. Izdebski (ed.) Emotions in the human voice, Vol. 1. 
Foundations.  (pp. 185‐202).  San Diego, CA: Plural Publishing Inc. 
 




